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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ДОБАВОК ГЛУБИННОЙ ВОДЫ
СЕРОВОДОРОДНОЙ ЗОНЫ ЧЕРНОГО МОРЯ НА РАЗВИТИЕ
ПИКО- И НАНОФИТОПЛАНКТОНА
МЕТОДАМИ ПРОТОЧНОЙ ЦИТОМЕТРИИ И МЕЧЕНЫХ АТОМОВ
Материалы и методы. Изменение численности, биомассы и
объема клеток пико – (организмы размером 0,2-2,0 мкм) и
нанофитопланктона (2,0-20,0 мкм) определяли в
экспериментальных склянках темного и белого стекла объемом
100-300 мл. В июле и августе 2015 г. использовали пробы с
поверхностного горизонта, отобранные в районе 
радиобиологического корпуса (РБК) ИМБИ РАН (прибрежные 
воды у южного мола Севастопольской бухты), в октябре –
эксперимент был поставлен на борту судна в ходе 79-го рейса 
НИС «Профессор Водяницкий».
В контрольных склянках экспонировали нативную воду. В
опытные склянки в качестве дополнительного источника биогенов
добавляли предварительно аэрированную морскую воду (5 %
объема склянки) с горизонтов 250 м (июль, октябрь) и 500 м
(август). Экспозицию проводили в течение нескольких дней в
условиях in situ при естественном освещении.
До и после экспозиции отбирали аликвоты проб из каждой
склянки, анализ проб проводили с помощью проточного цитометра
CytomicsTM FC 500 (Beckman Coulter, США), оборудованного 488-
нм однофазным аргоновым лазером, и программного обеспечения
CXP. Общую численность пико- и нанофитопланктона определяли
в неокрашенных пробах с помощью гейтинга популяции клеток на 
2-параметрических цитограммах прямого светорассеивания
(канал Log FS) и автофлуоресценции в красной (Log FL4, 675 нм)
и оранжевой (Log FL2, 575 нм) областях спектра. 
Для изучения влияния вышеуказанных добавок глубинной
воды на процесс развития фитопланктона в пробах поверхностной
воды параллельно использовали скляночную модификацию
радиоуглеродного метода. Радиометрические измерения 14С в 
аликвотах воды из инкубируемых склянок и во взвеси, осаждённой
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на мембранных фильтрах «Sartouris» (тотальная фракция > 0,3 
мкм), проводили на бета-спектрометре «RackBeta – 1219» с 
использованием сцинтилляционной жидкости «OptiPhase – II».
Результаты и обсуждение.
В ходе всех проведенных экспериментов обнаружено 
увеличение численности фитопланктонных организмов через
сутки и её рост в последующие дни с максимальными величинами
на 3-й день эксперимента или позднее. Объемы клеток
достоверно не изменялись.
Ход процессов в пико- и нанофракциях существенно
отличался. Независимо от того, где были отобраны пробы, в
прибрежных или открытых районах моря, численность
пикофитопланктона в опытных светлых склянках возрастала в 2-
12 раз (до 6 · 104 кл/мл в воде с добавкой с 500-м глубины) и была
существенно выше, чем в контрольных светлых склянках (рис. 1).
В нанофитопланктоне наблюдали резкое увеличение 
численности клеток на 2-е сутки эксперимента и далее – на два 
порядка величин, особенно – в пробах, отобранных в прибрежье 
(июль, август) (рис. 2). Столь высокие концентрации клеток (до 3 ·
105 кл/мл), обычно наблюдаемые в моновидовых культурах
микроводорослей, были обусловлены бурным ростом
фотоавтотрофных (или миксотрофных) нанофлагеллят.
Вода из более глубоких слоев (500 м) оказывала более
выраженный стимулирующий эффект на развитие обеих фракций
фитопланктона (август).
Глубинная вода с одного и того же горизонта (250 м, июль и
октябрь) оказывала разное влияние на развитие более крупного
нанофитопланктона из прибрежных (рост на 2 порядка) и
открытых вод (увеличение в 5-6 раз – см. рис.1, 2).
Рис. 1 – Численность пикопланктонного (организмы размером 0,2
– 2,0 мкм) фитопланктона в экспериментах с добавкой глубинной
воды с горизонтов 250 и 500 м. Обозначения: к_св – контроль,
светлая склянка; к_т – контроль, темная склянка; опыт_св – опыт,
светлая склянка; опыт_т – опыт, темная склянка.
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Рис. 2 – Численность нанопланктонного (организмы размером 2,0
– 20,0 мкм) фитопланктона в экспериментах с добавкой глубинной
воды с горизонтов 250 и 500 м. Обозначения: к_св – контроль,
светлая склянка; к_т – контроль, темная склянка; опыт_св – опыт,
светлая склянка; опыт_т – опыт, темная склянка.
Таким образом, глубинная вода из восстановительной зоны
Чёрного моря обеспечивает интенсивный рост мельчайших
фракций фитопланктона – цианобактерий, пикоэукариот и мелких
одноклеточных жгутиковых, что связано, по-видимому, с её 
сбалансированным микро– и макроэлементным составом.
Методом меченых атомов с использованием радиоуглерода 
было установлено (с погрешностью 10 %), что в результате 6-
суточной экспозиции «темных» склянок в условиях близких in situ
для них не выявлено различия в уровнях ассимиляции 14С 
взвесью, содержащейся в «контрольной» воде и с добавкой в неё 
5 % (по объёму склянки) аэрированной воды с горизонтов 250 и
500 м. Напротив, в «светлых» склянках уже через 3 суток
ассимиляция 14С взвесью возросла в «контрольной» воде в 3,5
раза относительно начального уровня, а с 5 %-й добавкой
глубинной воды с горизонтов 250 и 500 м – соответственно в 4,2 и
12,3 раз, что свидетельствует о специфико-стимулирующем
влиянии добавок глубинной воды на процесс фотосинтеза 
органического вещества морской микробиотой. И в целом,
полученные результаты расширяют список морских
фотоавтотрофов, для которых выявлен подобный стимулирующий
эффект глубинной черноморской воды [1, 2, 3].
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СОСТАВ И СВОЙСТВА КОРМОВОГО РЫБНОГО ФАРША,
ПОЛУЧЕННОГО МЕТОДОМ КРИОЭКСТРУЗИИ
Ситуация с развитием импортозамещения в условиях
экономических санкций, введенных в отношении Российской
Федерации рядом зарубежных государств, оказалась
благоприятной для многих отраслей экономики, в частности для
сельского хозяйства. Тем не менее, кроме создания
соответствующих экономических условий необходимо полноценно 
обеспечивать сельскохозяйственных животных и птицу кормами
для обеспечения жизнедеятельности организма и его роста в
целях последующего получения продукции высокого качества.
Представляется, что этому должно способствовать рациональное 
использование кормовых ресурсов, которое, в частности,
предполагает введение в рационы животных новых видов кормов,
в том числе приготовленных с использованием новых технологий. 
Добыча водных биологических ресурсов, в первую очередь,
рыбы, является одним из основных сегментов экономики
Мурманской области, в связи с чем особую актуальность здесь
приобретают вопросы разработки и внедрения
усовершенствованных технологий переработки гидробионтов,
включая комплексное освоение мелких видов рыб и
недоиспользуемых объектов промысла. 
Измельчение является самым распространенным способом
подготовки кормов к скармливанию, применение которого 
способствует улучшению поедаемости корма и повышению
доступности питательных веществ. В результате измельчения
образуется множество частиц с высокоразвитой поверхностью,
что способствует ускорению процессов пищеварения и
